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En la actualidad el uso de los recursos naturales a nivel mundial está siendo sobrexplotado, 
sobrepasando la capacidad que tiene el planeta para poder generarlos. La huella ecología es un 
indicador de sostenibilidad que relaciona el consumo de recursos con la capacidad que tiene el 
planeta para absorber los impactos ambientales. Por ende, la huella ecológica es un indicador 
óptimo para poder evaluar la sostenibilidad ambiental de los recursos naturales.  
Con esta tesis se busca determinar el análisis y cálculo de la huella ecológica de las dos 
instituciones educativas estatales en Chiclayo las cuales son: La I.E. Elvira García y García y 
la I.E. Rosa Flores De Oliva, promoviendo el mejor uso de los recursos y de la gestión 
ambiental. Se evaluará el impacto generado empleando la Huella Ecológica conociendo las 
fases de obra y sistemas constructivos, donde se determinará los elementos de mayor impacto, 
dando algunas recomendaciones para poder disminuir su huella en las distintas categorías y so 
posterior mejoramiento del modelo mostrado. 
 
Palabras clave: Huella Ecológica, indicador de Sostenibilidad, consumo directo, consumo 





















Currently, the use of natural resources worldwide is being overexploited, surpassing the 
capacity of the planet to generate them. The ecology footprint is an indicator of sustainability 
that relates the consumption of resources with the capacity of the planet to absorb environmental 
impacts. For this reason, the ecological footprint is an excellent indicator for evaluating the 
environmental sustainability of natural resources. 
This thesis seeks to determine the analysis and calculation of the ecological footprint of the two 
state educational institutions in Chiclayo which are: I.E. Elvira García y García and the I.E. 
Rosa Flores De Oliva, promoting the best use of resources and environmental management. 
The impact generated will be evaluated using the Ecological Footprint taking into account the 
construction phases and construction systems, where the elements with the greatest impact will 
be determined, giving some recommendations to reduce their footprint in the different 
categories and subsequent improvement of the model shown. 
 
Keywords: Ecological Footprint, Sustainability indicator, direct consumption, indirect 




















Actualmente el tema del medio ambiente no se le está tomando la importancia con la que se 
debe, es muy sencillo darnos cuenta cuanto ha cambiado nuestro entorno es estos últimos años, 
la manera en la cual nos está pasando la factura por no saber cuidad los recursos el cual la 
naturaleza nos brinda. 
En Perú está entre los países 12 con mayor diversidad en el planeta y es uno de los países 
que más hace uso de sus recursos naturales, los cuales están siendo explotados cada año con 
mayor intensidad, si no tenemos un adecuado cuidado en cuanto a la explotación de dichos 
recursos en las próximas décadas se podría tener unos escases de los mismos.   
     Hoy en día la construcción es culpable de un consumo mayor al 40% de los recursos 
naturales, entre ellos la alta demanda de madera y agua en todo el mundo, una de las razones 
más importantes con respecto al impacto que ocasiona al medio ambiente la encontramos en 
los procesos de construcción, desde cómo se fabrican los insumos, construcción, uso y 
terminando con la demolición. Por esta razón se tiene debería implementar mejoras en la forma 
como se está construyendo y que esto no afecte de manera significativa la calidad ambiental. 
     Hoy en día se habla mucho de la sostenibilidad como parte fundamental en cualquier 
actividad que realice el hombre. El sector de la construcción es uno de los que más impacta en 
el nuestro entorno, por el cual se le debería dar la importancia respectiva al caso, ya que este es 
un problema que afecta no solo a nosotros si no tanto a la flora como la fauna. 
     La huella ecológica es un método que nos permite darnos cuenta que tan responsable 
estamos siendo con nuestros recursos que tenemos y la manera de cómo estamos 
administrándolos hacia un futuro no muy. En que lo que corresponde al Perú de todos los 
departamentos del país, Lima es la que tiene la huella ecología más significativa de todos los 
departamentos. [1] 
     La huella ecológica de los países en estos últimos años se ha incrementado 
exponencialmente, el problema es que mientras que algunas personas viven en abundancia otros 
tienen escasez. [2] 
     A partir del 2016 el 86% del planeta tiende a consumir del planeta más de lo que él puede 
regenerar. Por lo tanto, es muy probable que esta situación empeore continuamente si no te 
toman medidas. [3] 
     Los datos más recientes de la huella ecológica a nivel mundial revelan que, para poder 
lograr satisfacer las necesidades de humanas a nivel mundial es necesario tener los recursos 
naturales que equivalen a 1.6 planetas. Y si no se toma ninguna medida en el año 2020 se 
necesitará 1.75 planetas, y en el 2050 necesitaremos 2.5 planetas. [4] 
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     El cálculo de la huella ecológica propone una contribución importante en la preservación 
de los recursos naturales, mejorando la calidad ambiental y en la formación de profesionales 
con una mejor responsabilidad ambiental, ya que tenemos el deber de cuidar el lugar donde 
vivimos dándole calidad de vida a la posteridad. 
     En este sentido, el cálculo de la huella ecología que se encontrara en la construcción de 
instituciones educativas estatales, darán a conocer cuáles son los niveles de sostenibilidad, así 
como los factores más impactantes para el ecosistema, y con ello poder así tomar en cuenta para 
proyectos similares pudiendo en un futuro no muy lejano disminuir la huella en proyectos con 
características similares. 
     Los recursos naturales se explotan más seguido de manera descontrolada, las personas 
abusamos de estos recursos que nos ofrece el planeta hasta el punto de que no les permitamos 
renovarse a tiempo e incluso agotarlos por completo. Por esta razón, la explotación de los 
recursos naturales debería ser controlada y renovada de manera responsable, ya que si seguimos 
de esta manera estaríamos condenando a las futuras generaciones. 
     En todo el mundo se está implementando el cuidado de la calidad ambiental como parte 
importante en cualquier proyecto de infraestructura. En el Perú se han creado medidas 
correctoras para proteger el medio ambiente, por esta razón esta tesis va acorde a las exigencias 
y lineamientos de los parámetros universitarios que la SUNEDU lo exige en la educación 
superior, tomando en cuenta planes, políticas y acciones a fin de cuidar y proteger el medio 
ambiente, logrando con este trabajo obtener una visión clara del significado de construir de 















II. MARCO TEÓRICO 
2.1 Antecedentes del problema 
En los diversos trabajos realizados enfocados al tema: “Análisis de la huella ecológica como 
indicador de sostenibilidad en la etapa de construcción de dos instituciones educativas estatales en 
Chiclayo, 2019” tenemos los que se muestran a continuación: 
 
Jaime Solís Guzmán. 2011. Evaluación de la huella ecológica del sector edificación (uso 
residencial) en la Comunidad Andaluza. Tesis Doctoral, Universidad de Sevilla. 
     En esta tesis doctoral se tomó en cuenta la unidad de cálculo hag/año lo cual posibilita 
generalizar los resultados, en esta investigación no considera las emisiones de CO2 para que no 
se desvíe la investigación. Después de hacer el cálculo de las distintas huellas ecológicas se 
verifico que la huella fósil es la más impactada. Todos estos cálculos exigen una revisión futura 
para poder mejorar el modelo mostrado en el desarrollo de la tesis. 
 
Cristina Rivero Camacho; Claudia Muñoz Sanguinetti; Madelyn Marrero Meléndez, 
2016. Cálculo de la Huella Ecológica en el ciclo de vida para la fase de urbanización de un 
conjunto habitacional en Chile, bajo el modelo ARDITEC. Segundo Congreso de 
Investigación Interdisciplinaria en Arquitectura, Diseño, Ciudad y Territorio. 
     En esta investigación se logró comprobar que los resultados obtenidos son aceptables al 
ser comparados con otros estudios de la huella ecológica, permitiendo localizar las actividades 
con mayor impacto, como es el caso a los materiales empleados, de esta manera se podrá 
gestionar y controlar para reducir la huella futura. 
 
P. González-Vallejo, J.Solís-Guzmán, R. Llácer, M. Marrero. La construcción de 
edificios residenciales en España en el período 2007-2010 y su impacto según el indicador 
Huella Ecológica. 2015. Informes de la Construcción. 
     Con esta investigación se determinó que la huella ecológica en viviendas unifamiliares 
es elevada en comparación a viviendas multifamiliares de tres pisos o más. Con respecto a los 
materiales y la mano de obra poseen un impacto importante en lo que es la huella ecológica en 




     Por otro lado, analizando las distintas fases de la construcción, lo que corresponde a los 
cimientos utilizan el 85% de los insumos totales, con respecto al concreto y acero como 
componentes esenciales.  
 
Solís Guzmán, J. 2013. METODOLOGÍA PARA DETERMINAR LA HUELLA 
ECOLÓGICA DE LA CONSTRUCCIÓN DE EDIFICIOS DE USO RESIDENCIAL EN 
ESPAÑA. Actas del I Congreso Internacional de Construcción Sostenible y Soluciones 
Eco-eficientes. 
     Los estudios realizados al cálculo de huella ecológica están de manera centrada en la 
escala urbana, lo que dificulta extrapolable a lo que corresponde edificaciones. Aceptar como 
una unidad de cálculo hag/año, posibilita hacer un cálculo con mayor generalización de los 
resultados.  Con los cálculos finales obtenidos se verifica que la huella en la cual más se ha 
impactado en origen fisil. 
 
     En las últimas décadas el tema del cuidado del medio ambiente se toma de manera muy 
considerable en todo el mundo por esta razón el cálculo de la Huella Ecológica ha sido 
desarrollada a distintos niveles y escalas ya sea en a nivel personal, instituciones, 
municipalidades, ciudades o países. Con el pasar de los años, la capacidad de la naturaleza que 
tiene para absorber el impacto generado por el desarrollo humano que se genera de manera 
descontrolada y que está consumiendo recursos naturales es equivalente a 1.6 planetas. Si se 
sigue con este ritmo de vida para el año 2020 se requerirá 1.75 Planetas y para el 2050 2.5 
Planetas. [4] 
 
     En el Perú, la huella ecología fue de 1.6 HaG/per en 1997 en el 2007 fue de 1.54 HaG/per 
de los cuales los factores que más se vieron impactados fueron el uso de los cultivos y los pastos 
siendo de 0.50 HaG/per y 0.49 HaG/per respectivamente, donde cuya disponibilidad de los 
recursos era de 0.36; 0.5; 2.68; 0.24; 0.08 HaG/per para los recursos de sembríos, pastura, 
floresta, ponto y parcelas respectivamente (Doménech Quesada, 2010). 
 
     El Perú tiene la huella ecológica más baja en Sudamérica, con lo que corresponde dentro 
del país, esto no es igual en todos los departamentos, tiendo eso en cuenta la huella ecológica 
más significativa en nuestro país se da en Lima se tiene un indicador de 1.918 Ha/per y en 




     Todo lo que hemos visto a lo largos de estos últimos años con el crecimiento de la 
población tanto en forma descontrolada y desequilibrada, esto hace que sea complicada la 
administración de los recursos naturales, pues se tienen que tomar acciones que eduquen a las 
personas en la utilización y gestión de los residuos con una gestión ambiental idónea. Para el 
2050 estima la capacidad de carga de 1Ha/persona, con su déficit mayor presente actualmente. 
[5] 
 
     No solo la construcción sino también otros agentes contaminantes que pueden influir de 
forma directa o indirecta tienen a causar impactos significativos en lo que se refiere al consumo 
de los recursos naturales por esta razón se tienen que considerar una perspectiva de construcción 
sostenible. Cuyos procesos tiene un consumo del 40% de los recursos naturales, y un 30% de 
las emisiones de gases que afectan a nuestro planeta. [6] 
 
     En España en el año 2011 supero el número de viviendas era 25 000 000, por esta razón 
el objetivo principal utilizando el indicador de la huella ecológica es crear un banco en done se 
tenga la cantidad de recursos y el análisis de los mismos, en el estudio de proyectos de 
construcción y así poder tener una mejor disposición de los recursos naturales y de la gestión 
de los residuos sólidos. [7] 
 
2.2 Bases Teórico Científicas 
2.2.1 Política Ambiental 
     Es un conjunto sistematizado de metas y objetivos que establecen prioridades relacionadas 
a la gestión ambiental en una localidad u organización específica. Con respecto al sector 
público, se considera la política ambiental de manera nacional y las políticas ambientales a nivel 
local y regional. [8] 
2.2.2 Sistema de Gestión Ambiental 
Es un instrumento que tiene la característica de ser voluntario y está referido a las empresas 
u organizaciones deseosas de alcanzar una alta competencia en el cuidado del medio ambiente, 
para lograr un desarrollo sostenible. Todas estas acciones están racionadas entre sí, para un fin 
en común: la protección y conservación medio ambiente. [9] 
Además, para el Sistema Nacional de Gestión Ambiental se considera parte de la evaluación 
de Impacto ambiental, Certificación ambiental, Planes de Contingencia, Garantías ambientales, 
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Programas y Planes Integrales de Gestión de Residuos, los cuales son planificados, prevenidos, 
controlados, financiados, promocionados y fiscalizados. [1] 
2.2.3 Protocolo de Kioto 
Es un acuerdo en el cual firmaron un documento relevante relacionado con el cambio 
climático, el cual se originó en UNFCC en 1993. Este documento tiene por objetivo controlar 
las concentraciones o disminuir las emisiones alrededor del 5% abajo de los niveles del año de 
1990, donde se toma en cuenta los primordiales países industrializados que estuvieron en el 
ciclo 2008-2012. [10] 
2.2.4 ISO 14000 
Documentación relacionada a la gestión ambiental y cuyo fin es mejorar el proceder de las 
mismas, estandarizar las maneras de generar y prestar los servicios para proteger el medio 
ambiente, la calidad y generar la competitividad del producto. Siendo un estándar facultativo el 
cual no pretende tener metas cuantitativas concernientes al nivel de emisiones o métodos para 
poder hacer una medición. La ISO 14001, es la única que se puede auditar e implanta 
condiciones para conseguir una certificación de SGA. [11] 
 
- ISO 14001:2004 Está relacionada con los Sistemas de Gestión Ambiental. Son los            
requisitos orientados a su uso.    
- ISO 14004:2004 También tiene relación con el Sistema de Gestión Ambiental. Cuáles 
son los principios, sistemas y técnicas de apoyo para la gestión.  
- ISO 14011:2002 Nos permite tener un protocolo para las auditorias de sistemas de 
gestión de calidad o ambiental.  
- ISO 14031:1999 Tiene que ver con la Gestión ambiental evaluando el rendimiento de 
la gestión. 
- ISO 14032 Gestión ambiental, son ejemplos de cómo se puede evaluar un rendimiento 
ambiental (ERA). 
- ISO 19011, aquí nos indica los modelos de las auditorías ambientales. 
- ISO 1450, aquí son dice los términos y las definiciones de Gestión Ambiental. 
 
2.2.5 Ley N°27446 y DS Nº019-2009-MINAM 
La ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental, es el sistema de manera 
única y gestor de identificación, control, supervisión y prevención, además corregir de manera 
anticipada los impactos negativos al medio ambiente debido a las actividades del hombre. Nos 
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da un proceso homogéneo que abarca las exigencias, fases y alcances de la evaluación de 
impacto ambiental en los proyectos de inversión. Para obtener una certificación ambiental en 
la etapa de evaluación del instrumento se realizará: 
 
- Describir las acciones a realizar y los antecedentes con respecto a su área de influencia. 
 
- Hacer una caracterización y lograr identificar las implicancias e impactos ambientales 
negativos, los cuales se tendrán en cuenta en el ciclo de vida de la actividad o producto. 
 
- Establecer pautas para el manejo ambiental correspondientes a fines ambientales 
incorporando el plan de manejo, el plan de contingencia, correspondientes al cierre o 
abandono, el plan de compensación, según sea el caso de los proyectos a realizar. 
 
- Tener un plan de participación ciudadana. 
 
- Hacer planes de vigilancia, control y seguimiento. 
 
- Realizar presupuesto del impacto ambiental. 
 
- Hacer un resumen ejecutivo de interpretación sencilla. 
2.2.6 Ley Nº28245 y DS Nº008-2005-PCM 
La ley del Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental y sus normas cuyo objetivo  
es asegurar de manera eficiente cumplir con los fines ambientales de las entidades públicas, así 
mejorar los mecanismos de transectorialidad correspondientes a la gestión del ambiente, este 
papel es responsabilidad del CONAM y entidades locales y sectoriales correspondientes, con 
la finalidad de cumplir con los planes establecidos y de asegurar se eviten las superposiciones, 
duplicidad, comisiones, vacíos o conflictos. Esta ley cuyo fin es orientar, coordinar, evaluar, 
integrar, garantizar y supervisar las acciones, programas, planes acciones y políticas, previstos 
para el cuidado del medio ambiente y de esta manera contribuir al uso y cuidado sustentable de 
los recursos naturales. 
El CONAM tiene la facultad de establecer las pautas de gestión para el resguardo, 
mejoramiento y conservación de la calidad ambiental, tanto de la diversidad biológica y los 
recursos naturales; promover actitudes ambientales responsables, favoreciendo mecanismo y 
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los instrumentos de promoción, incentivo y estimulo de la conservación del medio ambiente, 
fomentando la mejora y uso de tecnologías y abastecimientos de energías limpias. 
Según lo que dice el Art. 37, las universidades deben promover el progreso de la enseñanza 
profesional correspondiente a la gestión ambiental de manera multidisciplinario. El CONAM y 
la Asamblea Nacional de Rectores se proponen elaborar políticas promoviendo la integración 
de profesionales especialistas en gestión ambiental. 
2.2.7 Ley Nº28611 y DS Nª015-2006-E 
 
2.2.7.1 Principio de Internalización de Costos 
     Lo que corresponde a la Ley General del Ambiente, estable los parámetros normativos 
legítimos relacionados a la gestión ambiental en el Perú. Los cuales dan los siguientes principios 
relacionados con dicha investigación: 
 
Principio de Sostenibilidad 
     La gestión del medio ambiente cuyos elementos necesitan incluir de manera equilibrada los 
aspectos ambientales, económicos y ambientales, así como la satisfacción de necesidades 




Principio de Prevención  
     El objetivo de manera prioritaria es prever, evitar y vigilar la contaminación ambiental y 
optar por medidas de mitigación, compensación o recuperación del medio ambiente. 
 
Principio Precautorio  
     La carencia de convencimiento de manera absoluta no es una razón fundamental de aplazar 
la adopción de medidas eficientes y eficaces para evitar dañar el ambiente. 
 
     Toda persona ya sea jurídica o natural, privada o pública asumirá el gasto de posibles daños 
riesgos producidos en el medio ambiente, o sea los gastos de las acciones de previsión, 





Principio de Responsabilidad Ambiental 
     Los que tienen que ver con la degradación con el medio ambiente y sus componentes están 
obligados a tomar inexcusablemente alternativas de rehabilitación, reparación, restauración o 
compensación. 
 
     Según el Art. 150, se realizan conductas susceptibles recompensadas con estímulos, los 
procesos nacen de manera voluntaria de la persona responsable de la actividad son ejecutadas 
e implementadas con el único fin de mitigar o prever la contaminación ambiental y la 
degradación de los recursos naturales, más de lo permitido por la normativa y la autoridad 
correspondiente o norma aplicada, para colaborar con la protección del medio ambiente 
implementada en la política nacional, regional, local o sectorial. 
 
2.2.8 Ley Nº27314 y DS Nº057-2004-PCM. 
     La ley General de Residuos Sólidos, promueve la responsabilidad, facultades, 
obligaciones, derechos de la sociedad de manera conjunta con el entorno donde se vive, para 
así poder dar un manejo y gestión de los residuos sólidos, ambientales y sanitarios de manera 
idóneo, con sumisión a los principios de disminución, previsión de los riesgos ambientales, 
promoviendo el cuidado de la salubridad y el confort de los seres humanos. Se debe aplicar en 
los procesos y actividades la gestión de residuos sólidos de naturaleza radioactiva.  
 
     Todo esto se realiza para tener un manejo de los residuos sólidos de manera sostenible e 
integral mediante implementación de políticas conciliables, planes, estrategias, programas y 
acciones que participan en la gestión y el manejo de los residuos sólidos, realizando 
lineamientos según la política del artículo 4:  
 
- Se tiene que implementar acciones de capacitación y educación para una gestión de los 
residuos sólidos de tal manera que sea eficaz, eficiente y sostenible. 
 
- Se adoptarán medidas que mitiguen los residuos sólidos, a través de la disminución de 
sus cantidades generadas y según sus características de peligrosidad. 
 
- Se debe implantar un sistema que implique la responsabilidad conjunta del manejo 
integral de residuos sólidos, que abarque desde su generación hasta la disposición final, 
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con el objetivo de eludir posturas de riesgo y los impactos negativos reflejados en la 
salud de las personas y el medio ambiente. Además, desarrollar y usar prácticas, 
tecnologías, procesos y métodos de comercialización y producción que contribuyan con 
la disminución o reutilización de los residuos sólidos y su manejo. 
 
- Se debe impulsar en la población el aprovechamiento de los residuos sólidos y la 
implementación de prácticas adecuación y tratamientos de la disposición final de los 
residuos sólidos. 
 
- Fomentar que las entidades o personas que tengan que ver con el tratamiento de los 
residuos sólidos se formalicen. 
 
- Implementar la difusión, sistematización y generación de la información para tener una 
mejor toma de decisiones y el mejoramiento en lo que corresponde al mejor de los 
residuos sólidos. 
 
- Se debe definir los planes, acciones y programas transectoriales correspondientes a la 
gestión de los residuos sólidos. 
 
- En relación a la contratación de entidades que puedan brindar servicios en el manejo de 
los residuos sólidos, no minimiza a su generador de la obligación de verificar los 
alcances que tiene la empresa prestadora de servicios de tener los documentos que 
acrediten que los lugares donde va serán tratados la disposición final de los mismo 












III. MATERIALES Y MÉTODOS 
Para la obtención de la información requerida para el cálculo de la huella ecológica tanto en 
la I.E. Elvira García y García y la I.E. Rosa Flores De Oliva, se consideró la obtención de los 
dos expedientes técnicos (completos) los cuales son de suma importancia para el desarrollo de 
la tesis en mención. 
Lo que corresponde al cálculo de la huella ecológica en la etapa de construcción de las dos 
instituciones educativas estatales antes mencionadas se buscara información acerca de los 
factores de conversión tanto en entidades del estado peruano que es el MINAM y entidades 
privadas como WWF, tolas las entidades mencionadas anteriormente tiene su sede en Lima – 
Perú, la cual está relacionadas con el tema de la huella ecológica. A mediados Julio del 2019 se 
viajó a lima en busca de esos factores de conversión de nuestro país, necesarios para el 
desarrollo de la tesis, se hizo la visita de las entidad correspondientes antes mencionadas, tales 
pruebas de la visita se presentaran fotos en los anexos, conversando con los encargados que 
realizaron la publicación de temas relacionados a la huella ecológica los cuales me dijeron que 
ninguna entidad en Perú cuenta con dichos factores de conversión, por lo cual en la página del 
Vice Ministro de Gestión Ambiental se han considerado algunos factores para lo que 
corresponde al cálculo de la huella ecológica en el Perú a nivel nacional y departamental, 
teniendo como base principal esos factores de conversión se procedió a desarrollar la dicha 
tesis. 
 
3.1 Tipo de investigación 
De acuerdo al fin que se persigue la investigación es del tipo aplicativa ya que los resultados 
que se obtendrán podrán de servir como base para cualquier tipo de investigación que se elabore 
posteriormente a esta, ya que es la primera vez que se realiza el cálculo de la huella ecología en 
el ámbito de la construcción a nivel nacional. 
De acuerdo al diseño de la investigación es descriptiva, ya que se podrá conocer y analizar cuál 
es la huella ecológica en la construcción de las dos instituciones educativas estatales abarcando 
todos los condicionantes que se deben tener en cuenta para el cálculo del mismo. 
 
3.2 Procedimientos  
Para poder desarrollar el cálculo de la huella ecológica de las dos instituciones educativas 
estatales anteriormente mencionadas se tuvo en cuenta como libro base [12], el cual es muy 
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importante de conocer cuáles son los términos bases y los principios del cálculo de la huella 
ecológica para poder comprender y aplicarlo a otras realidades, las cuales en nuestro caso no se 
tiene mucha información acerca de este tema. También se consideró como información 
fundamental para el cálculo, la tesis doctoral la cual lleva el nombre Evaluación de huella 
ecológica del sector edificación (uso residencial) en la comunidad de andaluza de Jaime Solís 
Guzmán. 
Para el cálculo de la huella ecología de las dos instituciones educativas estatales se consideró 
el procedimiento general en [13], el cual se muestra los cuatro grandes grupos de los cuales se 




























Gráfico 1: Procedimiento general para estimar la huella ecológica 
 
 
Fuente: Extraído de [13] 
 
Los factores de conversión son datos importantes para el cálculo de la huella en cada uno de 
los cuatro grandes grupos a considerar, se encontraron factores de equivalencia españoles, pero 
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para acercarnos más a nuestra realidad se considerados los factores de equivalencia 
proporcionados por el MINAM loso cuales se muestran a continuación: 
Tabla 1: Factores de equivalencia 
 
Fuente: Adaptado de [8] 
 
3.2.1 Huella de consumos directos 
    En este acápite se estudió las fuentes directas del uso de recursos (agua y energía). Primero, 
se analizó el gasto de energía usado tanto el consumo de combustible y de energía eléctrica. 
Utilizando la metodología actual de huella ecológica se transformarán los datos de dichos gastos 
en valores de huella ecológica; ajustando algunos procesos a esta tesis. Luego se determinará 
la huella ecológica del suministro de agua, los cuales el procedimiento de describirá líneas 
abajo. El procedimiento para el cálculo de las tres huellas que abarca solo el consumo directo 

















3.2.1.1 Huella consumo de energía 
Se realizó el estudio de este recurso siguiendo la secuencia escrita en siguiente figura. 
Gráfico 2: Procedimiento para la estimación de la huella asociada al consumo de energía. 
 
 
Fuente: Extraído de [13] 
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En el esquema anterior se explica cómo se clasifica el consumo de energía en los cuales se 
deberá calcula la huella por separado para lo que corresponde al consumo de combustible y 
consumo de energía eléctrica. La productividad energética se refiere al consumo en términos 
de superficie o cantidad de superficie (ha) requeridos para generar 1 GJ de energía tanto para 
el consumo de combustible y para el consumo de energía electica. 
Para lo que corresponde al cálculo de la huella del consumo de combustible primero se 
consideró la productividad energética del petróleo el cual se muestra a continuación. 
 
Tabla 2: Productividad energética del petróleo 
 
 
Fuente: Extraído de [12]. 
 
Después de conocer cuál es la productividad energética del petróleo se procedió a revisar el 
expediente técnico de cada uno de las dos instituciones educativas estatales separando los 
equipos que consumen combustible y sus horas de trabajo de cada uno de ellos durante toda la 
duración de la obra, se realizó un estudio de cada uno de dichos equipos para poder 
familiarizarse.  
El procedimiento que se siguió para realizar el cálculo de la huella relacionada al consumo 
de combustible fue el siguiente: 
 
▪ Cálculo del consumo de combustible (en litros) 
▪ Se aplica el factor de conversión para poder transformar en unidades de energía (julios), 
el cual está dado por la siguiente formula: 
Intensidad energética del combustible = 35 MJ/litro de combustible 
▪ Una vez encontrada la intensidad energética en MJ, conociendo el factor de equivalencia 
y la productividad energética se procede a calcular la huella relacionada al consumo de 





Tabla 3: Formula para el cálculo de la huella relacionada al consumo de combustible 
 
Fuente: Extraído de [13] 
 
Para lo que corresponde a la productividad energética de la energía eléctrica en nuestro caso 
como las dos instituciones educativas estatales anteriormente mencionadas se encuentra en el 
departamento de Lambayeque se procedió a realizar el cálculo de dicha productividad teniendo 
en cuenta cuente la central hidroeléctrica Carhuaquero, que es la que nos proporciona la energía 
eléctrica que consumimos. 
 
Tabla 4: Productividad energética del agua 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para poder predecir el consumo de energía producido en lo que corresponde a la construcción 
de las dos instituciones educativas estatales por separado se partirá de los análisis de costos 
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unitarios los cuales se encuentran dentro del expediente técnico de ambas instituciones 
educativas estatales a analizar. Después que se conoce cuando es la productividad energética 
del agua, se procede a separar todos los equipos utilizados en la construcción de cada una de 
las dos instituciones educativas estatales anteriormente mencionadas, para clasificarlas por 
consumo de energía eléctrica, para el cálculo de la hulla se siguió el siguiente procedimiento. 
• Una vez obtenido el consumo energético de todas las maquinarias en kWh procedemos 
hacer la conversión a GJ, empleando el factor de conversión siguiente:  
1kWh = 0.0036GJ 
• Luego procedemos a calcular la huella generada por el consumo de energía energética 
con la siguiente formula: 
 
Tabla 5: Formula para el cálculo de la huella relacionado al consumo de energía eléctrica 
 
Fuente: Extraído de [13] 
 
 
3.2.1.2 Huella consumo de agua 
Para el cálculo del consumo de agua se procedió a revisar el análisis de costos unitarios de 
las dos instituciones educativas estatales, por lo cual se procedió a analizar cada partida tanto 
lo que corresponde a las especialidades de estructura, arquitectura, eléctrica y sanitarias, es 
importante cuantificar el gasto del agua de cada una de ellas. En este apartado estudiaremos la 
metodología para cuantificar el gasto de agua y su conversión en indicador de huella. Se 





Gráfico 3: Procedimiento para la estimación de la huella asociada al consumo de agua. 
 




     Se determinó los rangos en lo que corresponde al consumo de agua con el expediente 
técnico de las dos instituciones educativas estatales para ver cuál es consumo, haciendo un 
análisis de cada una de las partidas anteriormente mencionadas. 
 
          Para el cálculo de la huella generado por el consumo de agua en obra se tomó en 
cuenta al bosque como generador de agua, por esta razón el uso de agua se deberá incluir 
área forestal y también se consideró el factor de equivalencia foresta mencionado 
anteriormente. Para el cálculo de lo que corresponde a la productividad de agua que esta 
dado (m3/ha/año), se considera la hipótesis, una zona forestal en zona acuosa produce 1500 
m3 de agua por hectárea y por año [13]. 
 
Para lo que corresponde al consumo de agua en obra, se tuvo en cuenta el consumo tanto 
para lo que corresponde a las especialidades de estructuras, arquitectura, eléctricas y sanitarias, 
además se consideró un consumo de agua de 15 litros por trabajador al día que utilizan para el 
aseo personal, también se consideró un porcentaje de agua para otros usos del 10% adicional 
solo para cada una de las especialidades anteriormente mencionadas. Luego de haber abarcado 
en su mayor totalidad lo que es el consumo de agua en obra se procede al cálculo de la huella 
la cual está dada por la siguiente formula. 
 
Tabla 6: Formula para el cálculo de la huella relacionado al consumo de agua 
 
 




3.2.2 Huella consumos indirectos 
Se analizaron las fuentes de impacto que consumen recursos indirectamente, en otras 
palabras, la fuente no es responsable del impacto, sino sus componentes. En este análisis nos 
enfocamos en la mano de obra y el gasto de materiales, ambas relevantes en el cálculo de la 
huella ecológica. Primero se analizó el consumo de la mano de obra, incurriendo en los aspectos 
más importante del impacto en el territorio como alimentos y movilidad.  
 
Se tuvo en cuenta el personal que interviene en la construcción de las dos instituciones 
educativas estatales por separado, lo cual se hizo un cálculo previo siguiendo un análisis con 
criterio para poder llegar a una respuesta acertada. 
 
Luego de haber hecho el cálculo de consumo de alimento de las dos instituciones educativas 
se procedió a realizar el cálculo de la huella relacionada a la movilidad teniendo en cuenta como 
parte principal el consumo de combustible. 
 
Se analizó la huella ecológica relacionada al uso de materiales de construcción en la etapa 
de ejecución de las instituciones educativas estatales, lo cual se debió tener un criterio apropiado 
del tipo de edificación a analizar y de conocer a detalle todas las partidas a ejecutar en dichos 
proyectos. 
 
3.2.2.1 Huella consumo de alimentos 














Gráfico 4: Procedimiento para la estimación de la huella asociada al consumo de alimentos 
 
 
Fuente: Extraído de [13] 
 
Para determinar la huella relacionada al consumo de alimentos de las instituciones 
educativas estatales es necesario contabilizar los consumos de alimentos los cuales son 
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necesarios para que un trabajador pueda realizar su jornada de obra, los cuales se deben tener 
en cuenta los índices de consumo para el sector construcción. Lo que corresponde al consumo 
de alimentos normalmente se expresa en toneladas consumidas, por lo cual se hizo la 
transformación a hectáreas para poder así calcular dicha huella. 
Cada uno de los alimentos que se consideraron en el cálculo tienen su impacto huella por lo 
cual se clasifico cada uno de ellos según la productividad global de los territorios o suelos que 
generan los distintos bienes a consumirse. En nuestro proyecto a estudiar, las jornadas de trabajo 
son de 8 horas diarias por lo cual se tiene que dentro de esas 8 horas de trabajo todo el personal 
que trabaje de manera directa como indirecta en la construcción de las dos instrucciones 
educativas estatales tienen un menú promedio (almuerzo), teniendo como premisa ese 
enunciado se procedió a clasificar los porcentajes de alimentos que representa un menú 
promedio (almuerzo), la cual se muestra en el siguiente cuadro: 
 
Gráfico 5: Porcentajes de ingredientes en un menú promedio (almuerzo). 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se consideró los alimentos de los trabajadores en el cálculo de la huella ecológica, pues esta 
actividad ha de realizarse dentro de las dos obras, de forma parecida a la metodología aplicada 
por el autor Juan Doménech Quesada, por esta razón luego de saber los porcentajes de alimentos 
en un menú promedio se procedió a conocer cuales la intensidad energética (GJ/Tn) de cada 





























Tabla 7: Intensidad energética de los alimentos. 
 
Fuente: Extraído de [13] 
 
Es necesario también conocer cuál es la productividad de cada alimento (Tn), para eso se 
buscó en la base de datos del plan nacional de cultivos 2018-2019 [14], para poder así 
acercarnos más a la realidad de nuestro país con lo que corresponde al cálculo de la huella, en 
el siguiente cuadro de muestra la información mencionada anteriormente: 
Tabla 8: Producción de alimentos en toneladas por cada 1000 soles. 
 
Fuente: Adaptado de [14] 
 
Para el cálculo de la huella relacionada al consumo de alimentos se debe considerar la huella 
fósil en cada uno de los alimentos que se han tenido en cuenta en la tabla 9 ya que todos de 
alguna manera tiene este tipo de huella, y se debe a que todos los alimentos se encuentran de 
manera natural y es necesario de un transporte para poder llegar a su destino final y por ende 
ser consumidos, es por esta razón que para cada uno de ellos se aplica la siguiente fórmula para 




Tabla 9: Formula para el cálculo de la huella fósil 
 
Fuente: Extraído de [13] 
 
Para nuestro caso se tienen alimentos que son producidos por tierras de pastoreo por lo cual 
se procedió a realizar el cálculo respectivo para cada uno de ello, se deben tener en cuenta los 
factores de conversión mencionados en la tabla 10. Para poder estimar la huella de pastos se 
hizo previamente una agrupación a criterio tomando como base los libros mencionados 
anteriormente, y se procedió a calcular su huella de pastos con la siguiente formula. 
 
Tabla 10: Formula para el cálculo de la huella de pastos 
 
Fuente: Extraído de [13] 
 
Luego se realizó el cálculo del a huella de mar aquí entran todos los alimentos que tienen esa 
procedencia natural, siguiendo los criterios mencionados anteriormente para poder siempre 
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acercar los resultados lo más que se pueda a nuestra realidad, una vez hecho la selección de los 
alimentos marinos se procede a calcular su huella con la siguiente formula. 
 
Tabla 11: Formula para el cálculo de la huella de mar 
 
Fuente: Extraído de [13] 
 
Por último, se realizó el cálculo de la huella de alimentos cultivados, para poder abarcar todos 
los alimentos en los cuales se encuentra en un plato de comida (almuerzo), y se procedió a 
realizar los cálculos con la siguiente formula 
 
Tabla 12: Formula para el cálculo de la huella de alimentos cultivados 
 





Para poder llegar al cálculo de la huella producida por el consumo de alimentos es necesario 
saber las horas trabajadas durante toda la obra y tener en cuenta todo el personal que participo 
de manera directa como indirecta en la construcción de la misma, el personar considerado en 
los gatos generales sus horas trabajadas se tendrán que transformar a una cuadrilla 
representativa para un cálculo mejor aproximado, en nuestro caso se consideró la siguiente 
hipótesis. 
 
Tabla 13: Hipótesis de una cuadrilla representativa en obra 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Luego de haber considerado todo lo anterior mencionado ya que es de suma importancia para 
poder calcular la huella de alimentos, por último, se realizó el cálculo de la huella relacionada 
al consumo de alimentos para cada una de las dos instituciones educativas estatales con la 
siguiente formula: 
 
Tabla 14: Formula para el cálculo de la huella ecológica de alimentos 
 
Fuente: Extraído de [13] 
 
3.2.2.2 Huella de movilidad 




Gráfico 6: Procedimiento para la estimación de la huella asociada a movilidad 
 
 




Para lo que corresponde al cálculo de la huella relacionada a movilidad se tuvo en cuenta de 
donde proviene la mayoría de los trabajadores y los porcentajes de cada uno de ellos en qué 
tipo de vehículo se movilizan para poder tener un cálculo más acertado con referente a la huella. 
Los primeros estudios importantes se localizan dentro del departamento de Lambayeque, 
donde se analizó la movilidad de los trabajadores de la obra hacia sus domicilios. Se tuvo en 
cuenta la cantidad de kilómetros recorridos por día tanto de ida al trabajo y de regreso a sus 
domicilios y posteriormente se calculó el total de kilómetros recorridos por año y por el tipo de 
vehículo considerados, para poder calcular la energía consumida. Estos datos son requeridos 
para conocer el impacto de la movilidad en hectáreas globales de ecosistema. 
 
De los cuales se hizo un análisis de las posibles rutas a donde los trabajadores se van de la 
obra sus domicilios (ver gráfico 7-8-9-10-11-12-13-14), teniendo en cuenta el tipo de movilidad 
y las personas que pueden ser transportadas en cada una de ellas (ver tabla 15), se tomó en 
cuenta cuatro puntos a los cuales los trabajadores se podrían desplazar desde el trabajo a su casa 
y viceversa los cuales fueron: José Leonardo Ortiz, La Victoria, San Antonio y Cruz de la 
Esperanza. Se consideró 4 rutas y dos tipos de movilidad tanto privada como pública, para 
poder hacer un promedio y así abarcar la mayoría de posibilidades a continuación se muestra 
los cuadros realizados. 
 
Tabla 15: Tipo de vehículo para el transporte de los trabajadores en obra 
 













Fuente: Adaptado de Google Maps  
 
Gráfico 8: Ruta de transporte público de José Leonardo Ortiz  a la I.E. Elvira García y 
García 
 








Gráfico 9: Ruta de transporte privado de La Victoria a la I.E. Elvira García y García 
 
 
Fuente: Adaptado de Google Maps  
 
 
Gráfico 10: Ruta de transporte público de La Victoria a la I.E. Elvira García y García 
 







Gráfico 11: Ruta de transporte privado de La Cruz de la Esperanza a la I.E. Elvira García y 
García 
 
Fuente: Adaptado de Google Maps 
 
 
Gráfico 12: Ruta de transporte publico de Cruz de la Esperanza a la I.E. Elvira García y 
García 
 








Gráfico 13: Ruta de transporte privado de San Antonio a la I.E. Elvira García y García 
 
Fuente: Adaptado de Google Maps  
 
 
Gráfico 14: Ruta de público privado de San Antonio a la I.E. Elvira García y García 
 
Fuente: Adaptado de Google Maps  
 
Se ha tenido en cuenta la huella de movilidad compuesta por distintos términos mencionados 
anteriormente, los cuales fueron detallados el proceso a usarse en el análisis. Es indiscutible 
para calcular el impacto generado por los desplazamientos de los trabajadores hacia las obras 
se considera el uso de combustible de los vehículos (ver tabla 16). Por ende, es importante 
conocer datos de consumo de combustible para cada tipo de vehículo que se analizó para 
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calcular la huella de movilidad. Resumiendo, el cálculo de la huella relacionada a la movilidad 
tenemos los siguientes pasos: 
Las hipótesis a seguir serán: 
 
1. Se consideró los distintos tipos de transporte según la necesidad de cada persona, se 
supondrá los trabajadores se encuentran relativamente alejados del núcleo urbano. 
 
2. Se trazó las posibles rutas tomando como base Google Maps, las cuales a cada uno 
de ellos se tomaros distintas rutas alternativas para poder considerar un promedio de 
las mismas. 
 
3. Se consideró la ocupación media por cada tipo de vehículo a considerar en el análisis 
para las dos instituciones educativas estatales, teniendo en cuenta la realidad en las 
cual nos encontramos. 
 
4. Para calcular el gasto de combustible no se tomó en cuenta como base fundamental 
el tipo de vehículo utilizado señalado en la tabla 16. Se agregará un consumo extra 
del 10% (mantenimiento del vehículo). 
 
5. La huella de movilidad se calculará usando el método del apartado de energía, el 
cual se muestra a continuación. 
Tabla 16: Formula para el cálculo de la huella relacionada a movilidad 
 




3.2.3 Huella de materiales de construcción 
Para la justificación de la metodología se empleará la siguiente secuencia 
 
Gráfico 15: Procedimiento para la estimación de la huella asociada al consumo de 
materiales de construcción 
 




Para el cálculo de la huella relacionada al consumo de materiales de construcción en obra de 
las dos instituciones educativas estatales anteriormente mencionadas es obligatorio tener el 
expediente técnico del mismo ya que se tendrá que contabilizar todos los materiales que se 
emplearan en la construcción de dichas edificaciones desde el material más simple como puede 
ser un clavo, una tuerca, tornillos, crucetas para los cerámicos, etc. hasta los materiales que se 
contabilizan en grandes volúmenes como el cemento, acero, ladrillo, madera, etc. Es por este 
motivo que se debe conocer cada una de las partidas a ejecutarte en ambos proyectos. 
 
Para poder realizar el cálculo de la huella relacionada al consumo de materiales es necesario 
tener en cuenta una serie de características las cuales se tuvo en cuenta la energía incorporada 
utilizada en la creación de cada material en la cual después de hacer una revisión de las 
bibliografías bases para el desarrollo de esta tesis se consideró que es necesario de manera 
precisa los siguientes términos: “de la cuna hasta la puerta” nos referimos a la etapa de 
fabricación del material iniciando en la obtención como materia prima, atravesando por los 
procesos de manufactura y transporte en las plantas de procesado, hasta obtener el producto 
manufacturado a las puertas de la fábrica. Al referirnos “de la cuna hasta el sitio”, se incluirá 
los datos del transporte hacia la construcción. Al mencionar “de la cuna a la tumba” se incluirá 
todas las fases del ciclo de vida del material: fabricación, utilización y reciclado de los 
materiales. Para finalizar hablar de “la cuna de la cuna”, donde se encuentran los materiales 
cuyo ciclo se vida se prolonga, incluyéndose otra vez en el proceso de fabricación. En nuestro 
caso en particular para el desarrollo de esta tesis se consideró la energía incorporada “de cuna 
al sitio”, ya que está dentro del cálculo de la huella que se quiere analizar. 
 
Cabe resaltar la confiabilidad de los valores obtenidos de la energía utilizada por un material 
específico se relaciona con probabilidades de tener acceso a las fuentes de información 
confiables, no siempre disponibles y teniendo en cuenta cambios probables en función del grupo 
de ámbitos de aplicación (local, regional, nacional e internacional). En el desarrollo de esta tesis 
se consideraron los datos obtenidos de la energía incorporada en la tesis doctoral de [13], como 
base fundamental para el cálculo. 
 
Se puede apreciar el parecido de las definiciones, no son coincidentes. A partir de estos 
momentos se correcto los datos provenientes del ITEC aunque los verificares con otras fuentes, 
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estando al tanto de los datos obtenidos en cada concepto. Otras fuentes no se han considerado 
pues sus rangos de datos son extensos. [13] 
 
A continuación, se muestran los datos más relevantes de energía incorporada específica (en 
MJ/kg) de los materiales de construcción importantes, según diversas fuentes a fin de apreciar 
las diferencias: 




Fuente: Extraído de [13] 
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De los valores antes mostrados se aprecia que los materiales de construcción impactan en la 
ejecución de la obra. Se aprecia al aluminio como un material de gran impacto energético, aun 
cuando por su pequeño peso hace que la repercusión sobre las instituciones educativas estatales 
sea menor. También poseen un elevado grado de reciclabilidad, pues permiten ser reciclado en 
varias ocasiones sin perder calidad y aun bajo costo para el medio ambiente. En Perú se estima 
el nivel de reciclaje del aluminio alrededor del 30%, lo cual se tendrá en cuenta para el cálculo 
de la huella. 
 
Los metales asimismo agregan cantidades considerables de energía en la etapa de fabricación 
aun cuando tienen una capacidad mayor de reciclado con energía baja. El metal con mayor 
relevancia es el acero, pues posee un bajo consumo de energía por kilogramos a comparación 
del aluminio, aunque es mayor en total por grandes cantidades consumidas en la construcción 
de las dos instituciones educativas estatales en mención. En realidad, su impacto es muy 
importante en las instituciones educativas estatales. El reciclaje del acero es elevado, pero 
menor al aluminio con porcentaje del 30% aproximadamente y por lo general su vida útil excede 
a la vida útil en comparación con otros materiales. 
 
El plástico a pesar de tener un peso pequeño posee un alto consumo de energía, aunque 
debido a su poco peso permite que la repercusión sobre el total sea baja. El concreto armado es 
responsable de manera directas en la construcción de cualquier edificación en nuestra realidad, 
asimismo de su presencia recurrente en las construcciones en la actualidad y por ente son los 
dos materiales de construcción que tienen mayor porcentaje en comparación con los demás y 
por debajo de ellos el consumo de ladrillo de todos los tipos. Por ende, los pasos a seguir para 
calcular la huella ecológica del material de construcción serán 
 
1. Usar los datos de energía integrada en la tabla 17. Se tendrán en cuenta las medias 
de los datos disponibles, siempre que carezcan de disparidad entre los mismos. En 
caso existan valores dispares se excluirán del cálculo. La energía incorporada 
engloba la fabricación, transporte y puesta en obra de los materiales. 
 
2. Calcular los consumos de materiales (en peso) mediante mediciones en proyecto 
estudiado. Asimismo, considerar las fórmulas polinómicas en caso determinados 




Tabla 18: Formula para el cálculo de la energía primaria 
 
Fuente: Extraído de [13] 
 
3. Calcular la huella energética de los materiales de construcción. Se supone que las 
etapas de fabricación de los materiales son intensivas en energía y que esa energía 
procede del uso de combustibles fósiles derivados del petróleo. Considerando la 
productividad energética del petróleo de 50GJ/ha (ver tabla 18). Por ende, el cálculo 
de la huella ecología de los materiales de construcción se hará utilizando la siguiente 
expresión. 
 
Tabla 19: Formula para el cálculo de la huella de materiales de construcción en hectáreas. 
 




La superficie calculada será la huella ecológica total de los materiales de construcción, 
asumiendo las etapas de fabricación que usan en petróleo como energía de producción. En esta 
área se incluirá los consumos relacionados a los materiales integrados a costos indirectos de 
ejecución como instalación de accesorios entre otros. 
 
El costo energético de fabricación de la maquinaria de construcción a usarse en las 
instituciones educativas estatales no se computa en la huella, pues dicha huella corresponde a 
las empresas de fabricación de maquinaria y no a las etapas de construcción.  
 
Se calcula la huella ecológica de los materiales los cuales tiene origen fósil, se analizará 
todos los materiales empleado en la construcción de las dos instituciones educativas estatales y 
se calculará los pesos de cada material empleado, posteriormente la energía de cada uno de los 
materiales que incluye desde la fabricación del mismo hasta la puesta en obra de dichos 
materiales. 
 
Tabla 20: Formula para el cálculo de la huella de materiales de construcción en hag 
(hectáreas globales de ecosistema). 
 






3.2.4 Huella de residuos 
Parámetros para determinar la huella vinculada a los residuos 
 
Se analizará como calcular el impacto ecológico de los residuos, haciendo hincapié en los 
más importantes en nuestro trabajo de investigación como residuos urbanos (RSU), 
construcción y demolición (RCD).  
 
Los residuos provenientes de la construcción de las instituciones educativas estatales son 
diversos y de origen variado. Al enfocarnos en la etapa de construcción de las instituciones 
educativas estatales, se debe considerar los residuos sólidos urbanos provenientes de éste, y 
también los RCD provenientes de esta etapa, para el cálculo de los RCD se tuvo en cuenta los 
desmontes producto de la demolición de estructuras ya existentes y de los cuales generan 
impactos significativos al cálculo de la huella. 
 
Los residuos sólidos urbanos (RSU) se tuvo en cuenta la generación de los mismos por 
persona por año y en toneladas el cual se muestra en el gráfico 16, luego se consideró los 
porcentajes de los RSU y la caracterización de los mismos mostrado en la tabla 21 los cuales 



















Tabla 21: Generación de RSU por persona y por año en toneladas. 
Representación 2013 2014 2015 2016 2017 
Amazonas 0.52 0.54 0.52 0.53 0.53 
Ancash 0.55 0.49 0.56 0.55 0.52 
Apurímac 0.58 0.46 0.46 0.51 0.51 
Arequipa 0.49 0.48 0.48 0.49 0.49 
Ayacucho 0.52 0.46 0.54 0.5 0.53 
Cajamarca 0.54 0.53 0.54 0.53 0.51 
Callao 0.66 0.61 0.65 0.59 0.6 
Cusco 0.6 0.64 0.55 0.56 0.57 
Huancavelica 0.49 0.47 0.46 0.43 0.43 
Huánuco 0.5 0.48 0.45 0.44 0.44 
Ica 0.53 0.5 0.5 0.5 0.5 
Junín 0.51 0.48 0.52 0.53 0.54 
La Libertad 0.54 0.51 0.53 0.5 0.51 
Lambayeque 0.51 0.51 0.57 0.56 0.57 
Lima 0.59 0.61 0.6 0.6 0.6 
Loreto 0.55 0.63 0.61 0.62 0.57 
Madre De Dios 0.45 0.42 0.45 0.51 0.51 
Moquegua 0.39 0.42 0.41 0.44 0.44 
Pasco 0.43 0.45 0.38 0.4 0.41 
Piura 0.59 0.5 0.56 0.55 0.54 
Puno 0.47 0.56 0.47 0.43 0.45 
San Martin 0.55 0.59 0.54 0.55 0.55 
Tacna 0.49 0.46 0.46 0.44 0.44 
Tumbes 0.46 0.44 0.47 0.46 0.46 
Ucayali 0.66 0.64 0.65 0.66 0.66 
RSU 0.208 Ton/Trabajador/Año 














Fuente: Adaptado de [16] 
 
Asimismo, los RCD, provenientes generalmente en la etapa de construcción y demolición, 
son residuos de gran volumen, por eso es imprescindible gestionarlo adecamente. Los 
porcentajes que forman los RCD (ver gráfico 17): 
 
 
Gráfico 17: Promedio de porcentajes de RCD del departamento de Lambayeque 
 

















Gráfico 18: Metodología a seguir para el cálculo de la HE de los residuos 
 
 






Hasta el momento se mencionó la forma de cálculo de volúmenes de residuos producidos 
por las construcciones y su porcentaje efectivo de volúmenes a reciclarse. Para calcular la huella 
de estos residuos se utilizará la metodología de los estudios de Wackernagel, donde mencionan 
la huella relacionada a depósito de residuos, emisiones o vertidos se determinará de la misma 
manera que los materiales, considerando su misma intensidad energética, resaltando el 
porcentaje de energía a recuperar por reciclado indicado en la tabla 22. Wackernagel, afirma 
que la energía del papel y cartón se puede recuperar en un 50% por reciclaje. Por ejemplo, la 
huella de “x” toneladas de residuos de papel es 50 hectáreas, reciclando al 100% ha huella 
resultaría en 25 hectáreas [12]. 
 
Tabla 22: Porcentaje de reciclaje por cada tipo de RSU. 
 
Fuente: Extraído de [13] 
 
El procedimiento a utilizarse que se aproxima más a nuestra realidad, proviene de los 
estudios de Domenech. Teniendo como base esos estudios se consideró la caracterización 
de RCD de Lambayeque para poder calcular su densidad indicados en la tabla 23, la cual es 
necesaria para el cálculo de la huella y así podernos acercarnos tener resultados más acorde 













Tabla 23: Calculo de la densidad de los RCD de Lambayeque. 
 
Fuente: Adaptado de [17] 
 
 
Para los residuos no peligrosos, se empleará la intensidad energética de producción del 
material del que está fabricado el residuo, quitando el porcentaje de energía a recuperar por 
reciclado. Ciertos residuos no peligrosos son orgánicos o RCD, por los cuales se tomarán en 
cuenta para el cálculo de la huella. 
     Se determinó los pesos generados en la construcción de los RSU y RCD. En este caso se 
tendrá en total seis tipos de residuos: RCD mixtos, tierras de excavación, vidrio, plástico, 
papel y residuos orgánicos. Estos cálculos se basarán en lo que corresponde a los datos 
estadísticos los cuales están especificados en la tabla 24 y los cuales se han sido seleccionado 
a criterios y con base apoyándonos de la caracterización que residuos que se hacen por parte 
de las municipalidades en la región. 
Se tendrá en cuenta los RCD y tierras de excavación producidos en nuestro caso por 
demolición de las infraestructuras existentes en las dos instituciones educativas estatales, ya 
que son volúmenes significativos y por ende tendrán un aporte importante en el cálculo de 
la huella re residuos, se consideró los RCD producidos en m3 por cada m2 de construcción 






Tabla 24: Generación de RCD por cada m2 de construcción. 
 
Fuente: Adaptado de [18] 
 
     Se determinará los índices de conversión (IC) para cada residuo que se consideró, 
teniendo en cuenta la formula comentada más adelante los cuales son información necesaria 
para el cálculo de la huella. 
Se calculará la huella ecológica de los residuos (procedente de huella energética y forestal). 
 
Tabla 25: Índices de conversión para los residuos de origen orgánicos, plásticos, vidrios y 
RCD. 
 
Fuente: Extraído de [13] 
 
Dicha formulación de la tabla 25 se utilizará en todos los residuos como huella por energía 
fósil, excepto en el papel y cartón. Para el caso de los residuos de papel y cartón, a la huella 
por “energía fósil” se agregará la “huella por bosque”, a fin de alcanzar su índice de 





Tabla 26: Índices de conversión para los residuos de papel. 
 
Fuente: Extraído de [13]. 
 
Finalmente, para calcular la huella total de los residuos se empleará la expresión: 
 
Tabla 27: Formula general para la huella ecológica de residuos. 
 
Fuente: Extraído de [13]. 
 
 
Resumiendo, el procedimiento a seguir empleando la metodología definida en el gráfico 18 
será la siguiente: 
 
1. Calcular los volúmenes o pesos generados de RSU y RCD. Considerando cinco tipos 
de residuos: orgánicos, papel, plástico, vidrio y RCD, según los datos estadísticos 
proporcionados por las municipalidades y tesis a considerar.  
2. Celular los índices de conversión (IC) para cada uno de los residuos mediante la 
formulación comentada dada en la tabla 26. 
 




3.2.5 Huella de superficie construida 
Parámetros para determinar la huella vinculada al área construida 
Al realizarse la construcción de cada una de las instituciones educativas estatales se realiza 
un gran cambio notorio de valor ecológico del territorio, como se pudo ver en los cálculos de 
la huella mencionadas anteriormente. Al estudiar dicha fuente de impacto, se requiere 
cuantificar las áreas urbanas y alcanzar la sostenibilidad, integrando planes como la reducción 
gradual del consumo de territorio nuevo o recuperar la calidad ecológica de los solares. Para 
esto es necesario el desarrollo de herramientas de planificación que incluyan a aspectos ajenos 
las instituciones educativas estatales, como el transporte, la dispersión urbana o los sistemas 
naturales a escala territorial. 
 
Este estudio de los probables usos del suelo es importante por las particularidades del 
parámetro superficie construida. Se mencionó en el apartado de estado la cuestión de la huella 
ecológica define entre las categorías de uso de suelos al consumo directo. El suelo será 
biológicamente improductivo desde el momento a ser ocupado. En cambio, en los cálculos de 
huella ecológica aplicados a localidades, la capacidad de carga o biocapacidad abarca el terreno 
construido, pues es un espacio donde habitan seres humanos, aun cuando el terreno no sea 
ecológicamente productivo. En otras palabras, las casas, los jardines y áreas verdes se 
consideran espacios ecológicos y productivos, aun cuando se hagan improductivos cuando se 
urbanicen. 
 
En esta fuente de impacto se incorporan las zonas construidas, pavimentadas y todas las 
degradadas gravemente y también las áreas verdes que pueden aportar en manera poco 
significativa pero la cual deber ser contabilizada para el cálculo de la huella correspondiente 
a la superficie construida. 
 
Según este concepto, se podrían incorporar en esta categoría teniendo el tipo de construcción 
a implementar en nuestro caso todo lo relacionado a lo que corresponde una institución 




• Servicios higiénicos 
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• Losas deportivas 
• Estados 
• Vestuarios 
• Estructuras metálicas 
• Área de cafetín 
 
Conociendo el tipo de contracción a realizar se puede lograr una cuantificación acertada para 
el cálculo de la huella relacionada a la superficie construida, al igual que en los apartados 



























Gráfico 19: Metodología a seguir para el cálculo de la HE superficie construida 
 
 




     La huella ecológica de ocupación, planificación, implantación de forma directa o de 
menos ambigua, en lo que corresponde al área construida, estaría dada por la equivalencia 
sufrida por el suelo a estudiar. 
Para calcular esta huella se utilizará en área de la superficie de las instituciones educativas 
estatales por separado, las cuáles se encuentran en los planos correspondientes. En este caso 
no es necesario aplicar factores de conversión, pues los resultados obtenido se encuentran 
en metros cuadrados y las formula lo requiere en hectáreas, pero para poder obtener el 
resultado final es necesario pasarlo a hag (hectáreas globales de ecosistema), por el cual se 
tendrá que aplicar el factor de conversión de área construida indicado en la tabla 28. A 
continuación, se muestra la fórmula para el cálculo de la huella relacionada a superficie 
construida. 
 
Tabla 28: Formula para el cálculo de la huella ecológica de superficie construida. 
 
Fuente: Extraído de [13]  
 
 
3.2.6 Huella total 
Para estimar la huella ecológica total el procedimiento es basado en el gráfico 19, cuyo 
procedimiento resulta del sumatorio total de todas las huellas mencionadas anteriormente las 
cuales son huella de consumo directo, huella de consumo indirecto, huella de residuos y la 
huella de superficie construida, la cual nos dará la huella total en hag (hectáreas globales de 





3.3 Plan de procesamiento y análisis de datos 
Para el desarrollo de la estimación de la huella ecológica se siguió el siguiente plan para 
lograr el procesamiento y análisis de datos, teniéndose que dividir en 4 fases o etapas expuestas 
a continuación: 
 
3.3.1 Fase I: Recopilación de información 
1. Obtención de los Expedientes Técnicos dos instituciones educativas estatales por analizar. 
2. Visita la zona de estudio y recolección de información de campo. 
3. Recopilación de información bibliográfica de proyectos similares. 
4. Análisis la información de proyectos con características similares. 
 
3.3.2 Fase II: Cálculo de la huella ecológica 
5. Establecer el estado actual del método teórico de cálculo de la huella ecológica del sector 
construcción. 
6. Analizar las fórmulas de cálculo empleando la huella ecológica. 
7. Búsqueda y obtención de factores de equivalencia para el cálculo de Huella Ecológica. 
8. Cálculo de la huella ecológica de los consumos directos. 
9. Cálculo de la huella ecológica de los consumos indirectos. 
10. Cálculo de la huella ecológica de la generación de residuos. 
11. Cálculo de la huella ecológica de la superficie construida. 
12. Cálculo de la huella ecología total. 
 
3.3.3 Fase III: Resultados 
13. Obtención de resultados. 
14. Comparación de resultados entre las dos instituciones educativas estatales. 
15. Análisis de resultados. 
 
3.3.4 Fase IV: Informe final 
 
16. Conclusiones y recomendaciones. 
17. Elaboración final del proyecto. 
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18. Revisiones parciales por parte del asesor. 
19. Presentación y Sustentación Final de Tesis. 
 
3.4 Consideraciones éticas 
     La presente investigación busca dar inicio a un tema que corresponde a la ingeniería civil 
ambiental del cual no se tiene mucha información en nuestro país, para que así se puedan 
realizar futuras investigaciones del mismo, los cuales tiene un impacto significativo en nuestra 
realidad. 
 
     En este tema de investigación se hace referencia a todos los autores los cuales han tomado 
como base principal para el desarrollo de la misma, siendo referenciados y dándole el crédito 
que se merecen.  
 
     Como futuro profesional me comprometo a no presentar trabajos de otros compañeros 
como si fueran los míos, y a realizar una investigación que sea verdadera, teniendo como base 






















4.1 Institución Educativa Elvira García y García 
4.1.1 Huella ecología del consumo de energía 
Luego de haber analizado todos los parámetros que implica el cálculo de la huella se puede 
obtener los siguientes resultados por separado ya que cada huella tiene distintos factores a 
analizar. 
4.1.2 Huella ecológica del consumo de combustible 
Después de haber hecho el análisis por cada partida y obtener los resultados de las HM 
empleadas se puede observar en la tabla xxx que la mayor concurrencia de la misma se da a la 
especialidad de estructuras. 
 
Tabla 29: Horas maquina empleadas por cada especialidad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De todas las maquinarias que se utilizaron en obra algunas de ellas tienen una cantidad 
mucho mayor en lo corresponde horas maquina como se apreció tabla 30, pero esto no siempre 
es representativo a la hora de calcular el consumo de combustible total ya que depende mucho 




Tabla 30: Consumo de combustible por maquinaria durante toda la obra 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El resultado final del cálculo de la huella ecológica del consumo combustible, en lo que 
corresponde solo a la Institución Educativa Elvira García y García se muestra en la tabla 31, 
cabe resaltar que las unidades finales están dadas en hag (hectáreas globales de ecosistema). 
 
Tabla 31: Huella ecología del consumo de combustible 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.3 Huella ecología del consumo de energía eléctrica 
De acuerdo al análisis mostrado en la tabla 32 se observa que la especialidad de estructuras 




Tabla 32: Horas maquina empleadas por cada especialidad 
 
Fuente: Elaboración propia 
Después de hacer el análisis de cada una las maquinarias que consumen energía eléctrica se 
pudo observar en la tabla 33 que el mayor uso que se le da a todos los resacosos está dado por 
reflectores ya que están prendidos casi toda la noche hasta el día siguiente, pero no obstante es 
el que genere mayar consumo de kWh, por otra parte, el uso de la cizalla eléctrica tiene mucho 
menos horas empleada en obra, pero por su consumo de kw es la que genera más demanda de 
energía eléctrica. 
Tabla 33: Consumo total de kWh por maquinaria en obra. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por último, se obtuvo el resultado final del cálculo de la huella ecológica del consumo de 
energía eléctrica, en lo que corresponde solo a la Institución Educativa Elvira García y García 
se muestra en la tabla 34, cabe resaltar que las unidades finales están dadas en hag (hectáreas 
globales de ecosistema). 
Tabla 34: Huella ecología del consumo de energía eléctrica 
 




4.1.4 Huella ecología del consumo de agua 
De acuerdo a lo calculado con respecto al consumo de agua por especialidad se puede 
observar en la tabla 35 que el mayor consumo de este recurso se encuentra en la partida de 
estructura, en este apartado se tomó en cuenta el agua para el aseo de los trabajadores la cual 
tiene un consumo importante como se muestra a continuación. 
Tabla 35: Consumo de agua por especialidades en obra 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El resultado final del cálculo de la huella ecológica del consumo de agua en lo que 
corresponde solo a la Institución Educativa Elvira García y García se muestra en la tabla 36, 
cabe resaltar que las unidades finales están dadas en hag (hectáreas globales de ecosistema). 
 
Tabla 36: Huella ecología del consumo de agua 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.5 Huella ecología del consumo de alimentos 
De los cálculos realizados para encontrar la huella de los consumos de alimentos se obtuvo 
primero la huella fósil mostrado en la tabla 37 para poder calcular la huella total del mismo, 








Tabla 37: Huella fósil por tipo de alimentos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
También se realizó el cálculo respectivo para la huella de pastos mostrados en la tabla 38, 
los cuales en este apartado fueron considerado tanto las carnes como lácteos, teniendo como 
mayor impacto el consumo de carnes. 
 
Tabla 38: Huella de pastos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se realizó el cálculo respectivo para la huella de mar mostrados en la tabla 39, los cuales en 
este apartado fueron considerado todos los alimentos marinos considerados en un plato 
promedio de comida en Chiclayo, del cual se observó que es la huella con menor impacto de 
todas las que se han analizado en este apartado. 
 
Tabla 39: Huella de mar 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para lo que corresponde a la huella de cultivos se muestra los resultados en la tabla 40, de 
acuerdo a lo analizado, observa en los resultados que es el índice con más relevancia en este 
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apartado. Donde los cereales son los que más aportan a este tipo de huella, reflejando lo que se 
consideró en un plato promedio de comida. 
 
Tabla 40: Huella de tierras de cultivo por tipo de alimentos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 41: Huella de tierras de cultivo 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por último de obtuvo los resultados de todas las huellas que forman parte del cálculo de la 
huella relacionada al consumo de alimentos mostrados en la tabla 42, de la cual se puede 
observar que la huella de cultivo es la que más impacto tiene. Por último, se muestra el resultado 
total en la tabla 43 de huella ecológica del consumo de alimentos en hag (hectáreas globales de 
ecosistema). 
Tabla 42: Cuadro resumen de las huellas relacionada al consumo de alimentos 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 43: Huella ecológica total del consumo de alimentos 
 




4.1.6 Huella ecología de movilidad 
Después de hacer un análisis de la mano de obra que se utilizó en la misma se puede observar 
la cantidad promedio de trabajadores en un día de obra los cuales se muestran en la tabla 44. Se 
da como resultado el personal de mayor concurrencia en obra los cuales son: el peón, operario 
y el oficial. 
Tabla 44: Número de trabajadores promedio en una día de trabajo en obra. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se realizó el desplazamiento promedio de todos los trabajadores teniendo en cuenta el tipo de 
vehículo a utilizar el cual se muestra en la tabla 45, teniendo como resultado que en un 
desplazamiento promedio de se tiene 4.75 km de recorrido tanto de ida como de regreso a obra 


















Tabla 45: Desplazamiento promedio de los trabajadores hacia la obra 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Haciendo el análisis correspondiente de cada una de las consideraciones anteriormente 
mencionadas se pude dar como resultado el cálculo de la huella ecológica de movilidad en el 
cual se muestra a continuación. 
 
Tabla 46: Huella ecología de movilidad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.7 Huella ecología de materiales de construcción 
Después de haber realizado el análisis correspondiente de todos los materiales que se 
utilizaron en obra se obtuvo la energía incorporada por cada uno de ellos como se muestra en 
el gráfico 20 por lo cual se realizó un cuadro resumen en porcentajes para dar a conocer cuál de 




Gráfico 20: Cantidad de energía incorporada por tipo de materiales utilizados en obra 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por último se obtuvo el resultado de la huella relacionada a los materiales empleados en obra 
como se muestra en la tabla 47, para poder obtener el resultado final de la huella se ha tenido 
que realizar metrados, y realizar transformaciones de algunos materiales que se tenían en otras 
unidades que no sea en kg los cuales han sido alrededor de 400 tipos de materiales empleados 
en la construcción la Institución Educativa Elvira García y García, y por ende es una de las 
huellas que tiene mayor impacto.  
 
Tabla 47: Huella ecología de materiales 
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4.1.8 Huella ecología de residuos 
Del análisis que se hizo para la huella de residuos se tomó en cuenta dos tipos los cuales son 
los RSU y los RCD. Para los RSU se obtuvieron los resultados de la generación de la misma en 
toneladas por toda la duración de la obra y todos los trabajadores la cual se mostrados en la 
tabla 48, los cuales se obtuvo que de toda la clasificación de RSU lo que corresponde a materia 
orgánica son los residuos que más se generan en nuestra ciudad. 
 
Tabla 48: Generación de RSU durante toda la duración de la obra y por todos los 
trabajadores 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para los resultados de RCD los cuales se muestran en la tabla 49, se observan que los 
volúmenes de tierras de excavación son los que más importancia tienen, en este apartado se 
consideró también la generación de residuos por m2 de construcción, los cuales tiene un aporte 
significativo. 
 
Tabla 49: Generación de RCD 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por último, se muestra en la tabla 50 los resultados de la huella relacionadas a la producción 
de residuos en obra, los cuales se parecía que tiene mucho mayor impacto los RCD con respecto 
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a otros tipos de residuos. Los resultados finales están dados en hag (hectáreas globales de 
ecosistema). 
Tabla 50: Huella ecología de residuos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.9 Huella ecología de superficie construida 
Se realizó la revisión de los planos para poder diferenciar a los tipos de ambientes que se 
han construido, los cuales se muestran en la tabla 51, para así poder hacer el cálculo y obtener 
el resultado de la huella relacionada a la superficie construida mostrada en la tabla 51 que esta 
dado en hag (hectáreas globales de ecosistema). 
 
Tabla 51: Área total construida por ambientes. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 52: Huella ecológica de superficie construida. 
 




4.2 Institución Educativa Rosa Flores de Oliva 
4.2.1 Huella ecología del consumo de energía 
Después de haber mostrado los resultados la Institución Educativa Elvira García y García 
con respecto a cada una de las huellas analizadas, a continuación, se muestran los resultados 
obtenidos de la siguiente institución educativa estatal.  
Luego de haber analizado todos los parámetros que implica el cálculo de la huella se puede 
obtener los siguientes resultados por separado ya que cada huella tiene distintos factores a 
analizar. 
4.2.2 Huella ecológica del consumo de combustible 
Después de haber analizado los resultados se puede observar en la tabla 53 que al igual que 
la primera obra que se analizó la tendencia sigue en que el mayor consumo de HM se ha en la 
especialidad de estructuras. 
Tabla 53: Horas maquina empleadas por cada especialidad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para las maquinarias que se utilizaron en obra algunas de ellas tienen una cantidad mucho 
mayor como el caso del compactador vibratorio la cual se aprecia en la tabla 54, pero al igual 
que la primera institución educativa analizada esto no siempre representa el mayor consumo de 











Tabla 54: Consumo de combustible por maquinaria durante toda la obra 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El resultado final del cálculo de la huella ecológica del consumo combustible, en lo que 
corresponde solo a la Institución Educativa Rosa Flores de Oliva se muestra en la tabla 55, para 
el cálculo de la huella se consideró algunos derivados del petróleo como son los disolventes, 
cabe resaltar que las unidades finales están dadas en hag (hectáreas globales de ecosistema). 
 
Tabla 55: Huella ecología del consumo de combustible 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2.3 Huella ecología del consumo de energía eléctrica 
De acuerdo al análisis mostrado en la tabla 56 se observa que la especialidad de estructuras 
es la responsable del mayor consumo de energía eléctrica superando por mucho a las otras 




Tabla 56: Horas maquina empleadas por cada especialidad 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Después de haber hecho el análisis de cada una de las partidas que interviene en la 
construcción de la institución educativa en mención y de cada una las maquinarias que 
consumen energía eléctrica se pudo observar en la tabla 57 que el mayor uso que se le da a 
todos los recursos está dado por reflectores ya que están prendidos casi toda la noche hasta el 
día siguiente, pero no obstante es el que genere mayar consumo de kWh, por otra parte el uso 
de la cizalla eléctrica tiene mucho menos horas empleada en obra pero por su consumo de kw 
es la que genera más demanda de energía eléctrica. 
 
Tabla 57: Consumo total de kWh tipo de maquinaria 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Al igual que la primera institución educativa analizada se obtuvo el resultado final del 
cálculo de la huella ecológica del consumo de energía eléctrica, en lo que corresponde solo a la 
Institución Educativa Rosa Flores de Oliva se muestra en la tabla 58, cabe resaltar que las 
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unidades finales están dadas en hag (hectáreas globales de ecosistema), en este caso nos sale el 
mismo resultado ya que las dos horas características similares. 
 
Tabla 58: Huella ecología del consumo de energía eléctrica 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2.4 Huella ecología del consumo de agua 
La tendencia del consumo de agua se repite igual que la primera institución educativa 
analizada. De acuerdo a lo calculado con respecto al consumo de agua por especialidad se puede 
observar en la tabla 59 que el mayor consumo de este recurso se en cuenta en la partida de 
estructura, en este apartado se tomó en cuenta el agua para el aseo de los trabajadores la cual 
tiene un consumo importante como se muestra a continuación y un porcentaje adicional para 
otros usos. 
 
Tabla 59: Consumo de agua por especialidad en obra 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El resultado final del cálculo de la huella ecológica del consumo de agua en lo que 
corresponde solo a la Institución Educativa Rosa Flores de Oliva se muestra en la tabla 60, cabe 
resaltar que las unidades finales están dadas en hag (hectáreas globales de ecosistema). 
 
Tabla 60: Huella ecología del consumo de agua 
 




4.2.5 Huella ecología del consumo de alimentos 
Al igual que la primera institución educativa analizada, se realizó los cálculos para encontrar 
la huella de los consumos de alimentos, se obtuvo primero la huella fósil mostrado en la tabla 
61 para poder luego calcular la huella total del mismo, donde se puede observar que los cereales 
es la que tiene mayor impacto. 
 
Tabla 61: Huella fósil por tipo de alimentos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Al igual que la primera institución educativa analizada, se consideraron los mismos 
parámetros en el cual también se realizó el cálculo respectivo para la huella de pastos mostrados 
en la tabla 62, los cuales en este apartado fueron considerado tanto las carnes como lácteos, 
teniendo como mayor impacto el consumo de carnes. 
 
Tabla 62: Huella de pastos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Ya que las dos instituciones educativas se encuentran dentro de Chiclayo se toman los 
mismos criterios, se realizó el cálculo respectivo para la huella de mar mostrados en la tabla 63, 
los cuales en este apartado fueron considerado todos los alimentos marinos considerados en un 
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plato promedio de comida en Chiclayo, del cual se observó que es la huella con menor impacto 
de todas las que se han analizado en este apartado. 
 
Tabla 63: Huella de mar 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para lo que corresponde a la huella de cultivos se muestra los resultados en la tabla 64, de 
acuerdo a lo analizado, observa en los resultados que es el indicie con más relevancia en este 
apartado. Donde los cereales son los que más aportan a este tipo de huella, reflejando lo que se 
consideró en un plato promedio de comida. 
 
Tabla 64: Huella de tierras de cultivo por tipo de alimentos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 65: Huella de tierras de cultivo 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por último, de obtuvo los resultados de todas las huellas que forman parte del cálculo de la 
huella relacionada al consumo de alimentos mostrados en la tabla 66, de la cual se puede 






Tabla 66: Cuadro resumen de las huellas relacionada al consumo de alimentos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para obtener el resultado final de la huella relacionada al consumo de alimentos se ha tenido 
en cuenta la cantidad del personal, que por ende en cada construcción es diferente, ya que en 
ese apartado la huella va a tener variaciones, por último, se muestra el resultado total en la tabla 
67 de huella ecológica del consumo de alimentos en hag (hectáreas globales de ecosistema). 
 
Tabla 67: Huella ecológica total del consumo de alimentos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2.6 Huella ecología de movilidad 
Al igual que la primera institución educativa, después de hacer un análisis de la mano de 
obra que se utilizó en la misma se puede observar la cantidad promedio de trabajadores en un 
día de obra los cuales se muestran en la tabla 68. Se da como resultado el personal de mayor 
concurrencia en obra los cuales son: el peón, operario y el oficial. 
 
Tabla 68: Número de trabajadores promedio en una día de trabajo en obra. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Se realizó el desplazamiento promedio de todos los trabajadores teniendo en cuenta el tipo 
de vehículo a utilizar el cual se muestra en la tabla 69, teniendo como resultado que en un 
desplazamiento promedio de se tiene 4.61 km de recorrido tanto de ida como de regreso a obra 
el cual se muestra a continuación. 
 
Tabla 69: Desplazamiento promedio de los trabajadores hacia la obra 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Haciendo el análisis correspondiente de cada una de las consideraciones anteriormente 
mencionadas se pude dar como resultado el cálculo de la huella ecológica de movilidad en el 
cual se muestra a continuación. 
Tabla 70: Huella ecología de movilidad 
 





4.2.7 Huella ecología de materiales de construcción 
Al igual que el análisis de la primera institución educativa después de haber analizado 
correspondiente todas las partidas y todos los materiales que se utilizaron en obra se obtuvo la 
energía incorporada por cada uno de ellos como se muestra en el gráfico 21, por lo cual se 
realizó un cuadro resumen en porcentajes para dar a conocer cuál de los materiales son los que 
tienen mayor concurrencia en el cálculo de la huella ecológica. 
 
Gráfico 21: Cantidad energía incorporada por tipo de materiales utilizados en obra 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por último se obtuvo el resultado de la huella relacionada a los materiales empleados en obra 
como se muestra en la tabla 71, para poder obtener el resultado final de la huella se ha tenido 
que realizar metrados, y realizar transformaciones de algunos materiales que se tenían en otras 
unidades que no sea en kg los cuales han sido alrededor de 700 tipos de materiales empleados 
en la construcción la Institución Educativa Rosa Flores de Oliva, y por ende es una de las huellas 
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Tabla 71: Huella ecología del consumo de energía eléctrica 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2.8 Huella ecología de residuos 
Para el análisis que se hizo para la huella de residuos como en la primera institución 
educativa se tomó en cuenta dos tipos los cuales son los RSU y los RCD. Para los RSU se 
obtuvieron los resultados de la generación de la misma en toneladas por toda la duración de la 
obra y todos los trabajadores la cual se mostrados en la tabla 72, los cuales se obtuvo que de 
toda la clasificación de RSU lo que corresponde a materia orgánica son los residuos que más se 
generan en nuestra ciudad. 
 
Tabla 72: Generación de RSU por la duración de la obra y por todos los trabajadores 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para los resultados de RCD los cuales se muestran en la tabla 73, se observan que los 
volúmenes de tierras de excavación son los que más importancia tienen, en este apartado se 











Tabla 73: Generación de RCD 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por último, se muestra en la tabla 74 los resultados de la huella relacionadas a la producción 
de residuos en obra, los cuales se parecía que tiene mucho mayor impacto los RCD con respecto 
a otros tipos de residuos. Los resultados finales están dados en hag (hectáreas globales de 
ecosistema). 
 
Tabla 74: Huella ecología de residuos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2.9 Huella ecología de superficie construida 
Para el cálculo de la huella de superficie construida se siguió la metodología mencionada 
anteriormente que es la revisión de los planos para poder diferenciar a los tipos de ambientes 
que se han construido, los cuales se muestran en la tabla 75, para así poder hacer el cálculo y 
obtener el resultado de la huella relacionada a la superficie construida mostrada en la tabla 76 
que esta dado en hag (hectáreas globales de ecosistema). 
Tabla 75: Área total construida. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 76: Huella ecológica de superficie construida. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.3 Huella Ecológica total 
El cálculo final de la huella ecológica total por cada uno de las dos instituciones educativas 
estatales analizadas, se muestran en la tabla 77, para obtener ese resultado se tienen que sumar 
todas las huellas anteriormente mencionadas cada una de ella deber estas en hag (hectáreas 
globales de ecosistema), por lo cual se puede observar la huella con mayor impacto en ambas 
instituciones educativas se encuentra en la huella de residuos. 
 
Tabla 77: Huella ecológica total por cada institución educativa estatal 
 















5.1 Huella ecología del consumo de energía 
5.1.1 Huella ecológica del consumo de combustible 
Según el cálculo que hace Jaime Solís [13], en el cálculo de la huella de este apartado en su 
caso el autor no ha considerado desperdicios de combustible, por lo cual debería considerarse 
ya que siempre se tienen horas muertas de trabajo en obra, en nuestro caso se consideró un gasto 
adicional del 1% para poder así abarcar más el tema del consumo de combustible por la 
maquinaria utilizada en obra. 
 
5.1.2 Huella ecología del consumo de energía eléctrica 
En este apartado de la huella relacionado al consumo de electricidad Jaime Solís [13], no 
considera tiempos muerto del uso de la maquinaria que utiliza este recurso por el cual en nuestro 
trabajo si fue considerada del 5% ya que siempre se tiene hay coas las cuales se tiene que 
solucionar o inconvenientes a reparar en lo que la construcción, por otro lado también las 
maquinas se dejan enchufadas eso se puede ver en obra, donde el personal no se mide ni toma 
precauciones. 
 
5.2 Huella ecología del consumo de agua 
En el apartado que corresponde a la hulla del consumo de agua en el trabajo de Jaime Solís 
[13], abarca muchos aspectos relacionado al consumo de agua pero en nuestro caso y en la 
realidad que vivimos hemos visto convenientes tomar otros aspectos en cuenta como es el 
consumo de agua por parte de los trabajadores que participan de manera directa en la misma en 
el cual en nuestro caso se consideró conveniente tener un gasto adicional de 15 litros por 
persona al día para lo que corresponde a su aseso personal ya que la mayoría de los trabajadores 
utilizan este recurso de manera continua a lo largo de la jornada de trabajo y esto tiene relación 
con el tipo de clima de Chiclayo en donde se encuentran las dos instituciones educativas 
estatales que se caracteriza por tener un clima cálido.  
 
5.3 Huella ecología del consumo de alimentos 
En este apartado de la huella según lo que nos recomienda Jaime Solís  [13], se considera un 
palto promedio de comida según en donde se encuentre el proyecto a estudiar, en nuestro caso 
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nosotros nos hemos acercado lo más que podamos a nuestra realidad tomando valores reales y 
datos de nuestra ciudad, por ende lo que nos recomienda Jaime Solís [13], nos sirve de mucho 
porque abarca todos los aspectos posibles que se necesitan para realizar el cálculo de la huella 
relacionada al consumo de alimentos según lo que lo nos indica [12]. 
 
5.4 Huella ecología de movilidad 
Según los que nos indica el autor Jaime Solís [13], en su caso en específico el considero 
durante toda la obra que todos los trabajadores se desplazarían solo dos veces una de ella es 
cuando van al inicio de la obra y otra al final de la misma y esta razón se debe a que todos los 
trabajadores han hecho campamento en la misma, pero para nuestro tema de investigación y en 
la realidad que vivimos y como se sabemos que se desarrolla una obra en Chiclayo nosotros 
hemos tenido que adaptar los criterios señalados tanto en Jaime Solís [13], como los de Juan 
Doménech [12], a nuestra realidad que vendiera a ser que todos los trabajadores que intervienes 
de manera directa como indirecta se desplazan en un día dos veces de sus domicilios a la obra 
y viceversa para así que los resultados se acerquen mucho más  nuestra realidad. 
 
5.5 Huella ecología de materiales de construcción 
Para los cálculos respectivos con respecto a este apartado de la huella se consideraron los 
criterios de Jaime Solís [13], como los de Juan Doménech [12], los cuales se deben analizar 
cada uno de los materiales a utilizar, en esta parte los autores señalan de manera muy detalla 
cuales son los tipo de materiales y clasificándolos lo más que se pueda para poder así tener un 
buen criterio de selección por lo cual es de gran ayuda tomar sus experiencias como base para 
este proyecto. 
 
5.6 Huella ecología de residuos 
En este apartado de la huella lo que nos recomienda el autor Jaime Solís [13], como los de 
Juan Doménech [12], son datos que importantes a considerar como la caracterización de los 
RSU y su porcentaje de reciclaje ya que siempre se tiene una cantidad a ser procesada para darle 
un posterior uso, en nuestro caso hemos adaptado los términos que nos menciona a la realidad 
de Chiclayo en donde se encuentran nuestros dos proyectos a estudiar, tomando como base la 
información mencionada por los autores referenciados y adaptando todo a nuestra realidad, se 
obtuvieron los datos que más se acercan al entorno donde vivimos. 
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Por otro lado, lo que corresponde a los RCD también se tomaron en consideraciones lo que 
nos dice el autor y lo hemos extrapolado a nuestra realidad buscando información de la densidad 
de los RCD para el cálculo, se cabe resaltar que todos los aspectos que mencionan los autores 
abarcan todas las posibilidades para un buen cálculo de la huella de residuos. 
 
5.7 Huella ecología de superficie construida 
En este apartado de la huella  según señalado por los autores Jaime Solís [13], como los de 
Juan Doménech [12],  es un tema básicamente de calcular el área afectada por la construcción 
de la edificación a analizar, teniendo en cuenta que esta área una vez que sea construida no 
podrá volver a tu estado natural. 
 
En líneas generales todos los procesos mencionados anteriormente en cada una de las huellas 
los autores Jaime Solís [13], como los de Juan Doménech [12], tratan de abarcar en su totalidad 
y en todas las posibilidades que se puedan presentar, en mi trabajo de investigación siempre me 
he puesto en el peor de los casos y con esto me refiero que trato siempre de abarcar los mas que 
se pueda y llevarlo siempre a la realidad del proyecto en estudio. Por otro lado, es de suma 
importancia que el estado logre hacer una investigación de los factores de equivalencia como 
lo tienen otros países desarrollados para poder obtener que se acerquen más al entorno donde 



















Para poder hacer el cálculo de cada una de las huellas anteriormente mencionadas, se ha 
tenido en cuenta que todos los materiales que intervienen en la construcción de las dos 
instituciones educativas analizadas provienen de las materias primas, por ende, es necesario 
considerar para el cálculo cada material utilizado, y así poder tener unos resultados mas acordes 
a nuestra realidad.  
 
Como resultado final se obtuvo una huella ecológica total, para la Institución Educativa 
Elvira García y García se obtuvo una huella ecológica de 3,655.10 hag y para la Institución 
Educativa Rosa Flores de Oliva una huella ecológica de 2,626.22 hag, la principal diferencia 
que resulta del cálculo total de las dos huellas ecológicas radica en la huella de residuos 
específicamente en las partidas de demolición y excavación, con estos resultados obtenidos nos 
podemos dar cuenta de cuanto se necesita de ecosistema para la construcción de estas dos 
instituciones educativa. 
 
Para el cálculo de la huella ecológica del consumo de energía (combustible) en la Institución 
Educativa Elvira García y García se obtuvo una huella ecológica de 52.76 hag y para la 
Institución Educativa Rosa Flores de Oliva una huella ecológica de 66.77 hag de los cuales los 
resultados son algo parecidos ya que características parecidas. 
 
Lo que corresponde al cálculo de la huella ecología del consumo de agua para la Institución 
Educativa Elvira García y García se obtuvo una huella ecológica de 1.74 hag y para la 
Institución Educativa Rosa Flores de Oliva una huella ecológica de 2.08 hag en este apartado 
también las huellas son muy parecidas ya que las dos instituciones educativas tienen el mismo 
tiempo de ejecución. 
 
En el apartado de huella ecológica de mano de obra (alimentos) en Educativa Elvira García 
y García se obtuvo una huella ecológica de 294.44 hag y para la Institución Educativa Rosa 
Flores de Oliva una huella ecológica de 304.40 hag los cuales los resultados son acertados ya 
que por ser los proyectos de envergadura parecida los resultados se acercan entre sí. 
 
Para la huella ecología de materiales de construcción para la Institución Educativa Elvira 
García y García se obtuvo una huella ecológica de 717.34 hag y para la Institución Educativa 
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Rosa Flores de Oliva una huella ecológica de 930.99 hag, aquí los resultados no son muy 
parecidos ya que la segunda institución tiene áreas hasta de 3 niveles y en cambio en la primera 
institución solo llega a tener 2 niveles. 
 
Lo que corresponde la huella de residuos tanto para la Institución Educativa Elvira García y 
García se obtuvo una huella ecológica de 2,583.05 hag y para la Institución Educativa Rosa 
Flores de Oliva una huella ecológica de 1,316.72 hag, esto se debe a que en el apartado de 
demolición y excavaciones en la Institución Educativa Elvira García sus volúmenes son mucho 
mayores en comparación a la Institución Educativa Rosa Flores de Oliva, es por eso que los 
resultados de ambas huella no se parecen en nada. 
 
En el apartado de la huella de superficie construida tanto para la Institución Educativa Elvira 
García y García se obtuvo una huella ecológica de 2,16 hag y para la Institución Educativa Rosa 
Flores de Oliva una huella ecológica de 1.73 hag, esto se debe a que el área construida en cada 
institución es parecida. 
 
Por último se obtuvo una huella ecológica total, para la Institución Educativa Elvira García 
y García se obtuvo una huella ecológica de 3,655.10 hag y para la Institución Educativa Rosa 
Flores de Oliva una huella ecológica de 2,626.22 hag, la principal diferencia que resulta del 
cálculo total de las dos huellas ecológicas radica en la huella de residuos específicamente en las 
partidas de demolición y excavación, con estos resultados obtenidos nos podemos dar cuenta 
de cuanto se necesita de ecosistema para la construcción de estas dos instituciones educativa 
las cuales se muestran en el anexo 3 y el anexo 4, para hacernos un idea cuanto tendríamos que 














Se recomienda que para el caso de herramientas y equipos no se consideren estos desde su 
etapa de fabricación, ya que todos ellos pueden ser utilizado en una o varias obras posteriores, 
dependiendo de su vida útil de cada uno de los mismo, por esta razón solo se debe considerar 
el combustible o la energía eléctrica que los hace funcionar durante todo el periodo de la 
construcción de obra. 
 
En general se recomienda el uso de las herramientas BIM ya que con ella se reducen los 
tiempos muertos y por ende se minimizan costos haciendo que se utilicen de manera adecuada 
los materiales en obra. 
 
En la huella ecológica del consumo directo de energía combustible, se recomienda hacer un 
uso adecuado de la maquinaria pesada, para así evitar los tiempos muertes y el desperdicio de 
combustible sería el mínimo. 
 
En la huella de consumo de energía, se recomienda no tener la maquinaria prendida mucho 
tiempo si es que no se va a utilizar ya sea tanto la maquinaria que utilice combustible como 
energía eléctrica. 
 
Para el apartado de huella ecológica relacionada al consumo de agua se deberá tener en 
cuenta, el uso apropiado de este recurso, tratando de no desperdiciar dicho recurso que cada vez 
se hace más escaso. 
 
En el apartado de huella relacionada al consumo de materiales se observa en obra que 
siempre se malgasta material de manera innecesaria sin tomar en cuenta las cosas que se quieren 
realizar, por lo cual se recomienda que todo el personal debe estar en constante capacitación 
para poder desempeñarse de la mejor manera en las actividades que se realicen en obra. 
 
Para la huella de residuos es de suma importancia de no demoler de manera incisoria 
estructuras las cuales podrían ser utilizadas posteriormente, en este apartado aún se tiene una 
deficiencia muy gran en lo que se corresponde a la disposición final de los RCD y también a su 
reutilización de los mismos, se invita a las próximas investigaciones a innovar en este tema ya 
que nos hace mucha falta la cultura del reciclaje y reutilización del mismo. 
97 
 
Para las próximas investigaciones acerca de este tema se propone buscas otros tipos de 
construcciones para poder así tener un aproximado de la huella ecológica por tipo de edificación 
ya que es un tema nuevo en nuestro país y así poder generar conciencia en las personas de lo 
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ANEXO 5: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de combustible I.E. Elvira 























ANEXO 6: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de combustible I.E. Elvira 






ANEXO 7: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de combustible I.E. Elvira 





ANEXO 8: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de energía eléctrica I.E. 




















ANEXO 9: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de energía eléctrica I.E. 





ANEXO 10: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de energía eléctrica I.E. 


































ANEXO 13: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos I.E. Elvira 











ANEXO 14: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos I.E. Elvira 







ANEXO 15: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos I.E. Elvira 







ANEXO 16: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos I.E. Elvira 





ANEXO 17: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos I.E. Elvira 














ANEXO 18: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos I.E. Elvira 





ANEXO 19: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos I.E. Elvira 











ANEXO 20: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos I.E. Elvira 





ANEXO 21: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos I.E. Elvira 











ANEXO 22: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos I.E. Elvira 





ANEXO 23: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos I.E. Elvira 










ANEXO 24: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos I.E. Elvira 




ANEXO 25: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos I.E. Elvira 




































































































































































































































































































ANEXO 59: Excel para cálculo de huella relacionada a superficie construida la I.E. Elvira 





ANEXO 60: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de combustible de la I.E. 





ANEXO 61: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de combustible de la I.E. 









ANEXO 62: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de combustible de la I.E. 




ANEXO 63: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de energía eléctrica de la 




ANEXO 64: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de energía eléctrica de la 





ANEXO 65: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de energía eléctrica de la 





ANEXO 66: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de agua de la I.E. Rosa 




ANEXO 67: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de agua de la I.E. Rosa 







ANEXO 68: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos de la I.E. 





ANEXO 69: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos de la I.E. 







ANEXO 70: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos de la I.E. 





ANEXO 71: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos de la I.E. 







ANEXO 72: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos de la I.E. 





ANEXO 73: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos de la I.E. 









ANEXO 74: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos de la I.E. 






ANEXO 75: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos de la I.E. 













ANEXO 76: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos de la I.E. 






ANEXO 77: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos de la I.E. 







ANEXO 78: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos de la I.E. 





ANEXO 79: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de alimentos de la I.E. 





































ANEXO 84: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 







ANEXO 85: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 










ANEXO 86: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 






ANEXO 87: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 










ANEXO 88: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 






ANEXO 89: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 










ANEXO 90: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 






ANEXO 91: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 










ANEXO 92: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 







ANEXO 93: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 









ANEXO 94: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 







ANEXO 95: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 









ANEXO 96: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 





ANEXO 97: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 











ANEXO 98: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 






ANEXO 99: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 










ANEXO 100: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 






ANEXO 101: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 










ANEXO 102: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 






ANEXO 103: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 










ANEXO 104: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 







ANEXO 105: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 









ANEXO 106: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 







ANEXO 107: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 









ANEXO 108: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 







ANEXO 109: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 









ANEXO 110: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 





ANEXO 111: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 











ANEXO 112: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 







ANEXO 113: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 









ANEXO 114: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 




ANEXO 115: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 








ANEXO 116: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 






ANEXO 117: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 












ANEXO 118: Excel para cálculo de huella relacionada al consumo de materiales de la I.E. 






















































ANEXO 124: Excel para cálculo de huella relacionada a la superficie construida de la I.E. 






























































































































ANEXO 132: Peso de los materiales utilizados en obra válvula de pase 
 
 
 
 
